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Abstract of DE19719904 

The signals from the hard disc drive 100 are fed 
via a pre amplifier 200 to a read/write channel 
selection circuit 300. that is coupled to a data 
sector timing signal generator 400. The generator 
provides the control input signals to the disc data 
controller 500, and both units connect to a hard 
disc system CPU 600 that handles the data 
transfers to and from solid state memory 700. 
The controller is connected with the main 
computer. The data sector of the disc has a 
region in which the identification data for the data 
sector is written, and also has a region for writing 
the data from the external source. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren und Vorrichtung zum Erzeugen eines Datensektors, der fur ein Festplattenlaufwerk hoher 
Speicherdichte geeignet ist 

@ Ein Datensektorformat, das fur ein Festplattenlaufwerk mit 
hoher Speicherdichte geeignet ist, umfaSt einen ID-Bereich 
zum Einschreiben von ID-Information fur den Datensektor 
und einen Datenbereich zum Einschreiben von Oaten, die 
von einer extemen Vorrichtung ubertragen werden. Der 
ID-Bereich ist in dem Datenbereich geformt, und ein 
SynchronisationssignaJ zum Lesen der ID-Information ist in 
den Datenbereich geschrieben. Der Datensektor umfaBt 
einen Datensynchronisationsberelch zum Einschreiben eines 
Synchronisationssignals zum Lesen von in dem Datensektor 
geschrlebener Information, den ID-Bereich zum Einschrei- 
ben von ID-Information fur den Datensektor, einen PAD-Be- 
reich zum Trennen des ID-Bereichs und des Datenbereichs, 
einen DatenadreBmarkierungsbereich zum Anzeigen der 
J Gultigkeit von in den Datensektor geschriebenen Daten, den 
Datenbereich zum Einschreiben von Daten, die von einer 
externen Vorrichtung ubertragen werden, und einen Fehler- 
korrekturkodebereich zum Einschreiben eines Fehlerkorrek- 
turkodes zum automatischen Korrigieren eines Fehlers, falls 
unter den in den Datenbereich geschriebenen Daten ein 
Fehler auftritt. 
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Beschreibung zum Kennzeichnen des Beginns eines Datensektors. 

In dem bekannten HDD wird zum Lesen von Infor- 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Fest- mation in dem ID-Bereich und dem Datenbereich des 

plattenlaufwerk und insbesondere auf ein Verfahren entsprechenden Datensektors das RG-Signal freigege- 
und eine Vorrichtung zum Bilden eines Datensektors, 5 ben, wie in Fig. 5c gezeigt, um das HDD mit einer auf 

der fur ein Festplattenlaufwerk hoher Speicherdichte der Magnetplatte geschriebenen Taktfrequenz zu syn- 

geeignet ist, wobei der Datensektor einen Datenbereich chronisieren, wobei die ID-Synchronisation und die Da- 

einschlieBIich eines darin enthaltenen ID-Bereichs um- tensynchronisation verwendet werden. Die ID-Informa- 

faBt tion und die Dateninformation werden namlich syn- 

Ein Festplattenlaufwerk (hiernach HDD bezeichnet) 10 chron mit der zuvor auf die Magnetplatte geschriebe- 

ist ein typischer Hilfsspeicher, der magnetisch Daten auf nen Taktfrequenz ausgelesen, wobei die ID-Synchroni- 

eine rotierende, magnetische Platte schreibt oder von sation und die Datensynchronisation verwendet wer- 

dieser liest Heutzutage werden solche HDE>s in groBem den. In der Praxis gibt es jedoch, da die ID-Synchronisa- 

Umfang als Hilfsspeicher in Computersystemen ver- tion aus vielen Bytes (zum Beispiel 16 bis 20 Bytes) be- 
wendet, da man mit ihnen mit groBer Geschwindigkeit 15 stent, Einschrankungen bei der Schaffung eines HDDs 

auf eine hohe Datenmenge zugreif en kann. hoher Speicherdichte. 

Wie in Fig. 4 gezeigt, umfaBt ein Festplattenlaufwerk Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfin- 

nach dem Stand der Technik einen Schreib/Lese-Kanal- dung, ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Erzeu- 

schaltkreis 300 und einen Plattendatenkontroller (hier- gen eines Datensektors, der fur ein Festplattenlaufwerk 
nach DDC bezeichnet) 500. Der Schreib/Lese-Kanal- 20 mit hoher Speicherdichte geeignet ist, zuschaff en. 

schaltkreis 300 stellt aus einem von einem Vorverstar- Es ist eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfin- 

ker (nicht gezeigt) erhaltenen Signal Datenimpulse fest dung, einen Datensektor-Zeitgebergenerator zum Er- 

und dekodiert die detektierten Datenimpulse, um Lese- zeugen eines Lesegatterausgangssignals und eines 

daten zu erzeugen. Weiterhin kodiert der Schreib/Lese- Schreibgatterausgangssignals zu schaffen, bei dem die 
Kanalschaltkreis 300 von dem DDC 500 erhaltene 25 Lese- und Schreibgatterausgangssignale fur die gesam- 

Schreibdaten und legt die kodierten Schreibdaten an ten Bereiche des Datensektors freigegeben werden. 

den Vorverstarker aa Der DDC 500 erhalt und fiber- Diese und weitere Aufgaben werden entsprechend 

trSgt die Schreib- und Lesedaten unter der Steuerung der vorliegenden Erfmdung durch das in den beigef ug- 

einer zentralen Verarbeitungseinheit (CPU), die den ten Patentansprflchen definierte Verfahren und die Vor- 
Gesamtbetrieb des HDD steuert, von beziehungsweise 30 richtung zum Erzeugen eines Datensektors, der fur 

zu einem Hauptcomputer. Weiterhin dient der DDC 500 Festplattenlaufwerke mit hoher Speicherdichte geeig- 

als Schnittstelle zwischen dem Hauptcomputer und der net ist, geldst 

CPU. Wie gezeigt, werden in dem bekannten HDD ver- Insbesondere umfaBt entsprechend einem Gesichts- 

schiedene Steuerungssignale, wie etwa ein WG- punkt der vorliegenden Erfmdung ein Datensektor ei- 

(Schreibgatter-)SignaI, ein RG-{Lesegatter-)Signal, ein 35 nes Festplattenlaufwerks einen ID-Bereich zum Ein- 

NRZO-Signal, ein NRZl-Signal, ein RRC-(Leserefe- schreiben von ID-Information fur den Datensektor und 

renztakt-]fiignal direkt zwischen dem Schreib/Lese-Ka- einen Datenbereich zum Einschreiben von Daten, die 

nalschaltkreis 300 und dem DDC 500 ausgetauscht, um von einer externen Vorrichtung ubertragen werden. 

die Schreib/Lese- Vorgange zu steuern. In diesem Fall Der ID-Bereich ist innerhalb des Datenbereichs ge- 

umfaBt ein Datensektor Qblicherweise eine herkdmmli- 40 formt, und ein Synchronisationssignal zum Lesen der 

che ID (Identifikation), wie in Fig. 5b gezeigt ID-Information ist in den Datenbereich geschriebea 

In den Fig. 5a bis 5i sind das Format eines Datensek- Weiterhin umfaBt der ID-Bereich einen ID-AdreB- 

tors, in dem ein Servosektor und der Datensektor mit markierungsbereich zum Einschreiben einer ID-AdreB- 

der herkommlichen ID abwechselnd eingeschrieben markierung fur den Datensektor, einen Sektornummer- 

sind, und die entsprechenden Zeitdiagramme gezeigt 45 bereich zum Einschreiben von Sektorinformation fiber 

Fig. 5b zeigt das Datensektorformat einer beliebigen den Datensektor und einen Aufteilungs- und Flagbe- 

Spur auf der Magnetplatte, in die der Servosektor und reich zum Einschreiben von Aufteilungs- und Flaginfor- 

der Datensektor abwechseln geschrieben sind Wie ge- mation, um die Datenverarbeitung ftir eine vorgegebe- 

zeigt, umfaBt der Datensektor eine Mehrzahl von ID- ne Zeit anzuhalten, wenn von der externen Vorrichtung 

Bereichen und von Datenbereichen. Weiterhin dient ein 50 ubertragene Daten durch einen Servosektor aufgeteilt 

PAD-Bereich, der zwischen einem ID-Bereich und ei- werden. Der Datensektor umfaBt einen Datensynchro- 

nem Datenbereich in dem Datensektor angeordnet ist, nisationsbereich zum Einschreiben eines Synchronisa- 

als Trennbereich zum Trennen der ID-Information von tionssignals fur in den Datensektor geschriebene Les- 

der Dateninformation.' Weiterhin dient der letzte PAD- einformation, den ID-Bereich zum Einschreiben von ID- 

Bereich in dem Datensektor als Randbereich zwischen 55 Information filr den Datensektor, einen PAD-Bereich 

benachbarten Datensektoren. Fig. 5a zeigt die detail- zum Trennen des ID-Bereichs von dem Datenbereich, 

lierten Datenformate des ID-Bereichs und des Datenbe- einen DatenadreBmarkierungsbereich zum Angeben 

reichs. Oblicherweise umfaBt der ID-Bereich eine ID- der Gflltigkeit von in den Datensektor geschriebenen 

Synchronisation, eine ID AM (AdreBmarkierung), Da- Daten, den Datenbereich zum Einschreiben der von der 

ten und einen ECC (Fehlerkorrekturkode). Weiterhin 60 externen Vorrichtung fibertragenen Daten und einen 

zeigen die Fig. 5c und 5d die Zeitablaufdiagramme der Fehlerkorrekturkodebereich zum Einschreiben eines 

RG- und WG-Signale, die von dem DDC 500 wShrend Fehlerkorrekturkodes zum automatischen Korrigieren 

des Datenlesebetriebs erzeugt werden, die Fig. 5e und eines Fehlers, falls ein Defekt in den in den Datenbe- 

5f zeigen die Zeitablaufdiagramme der RG- und WG-Si- reich geschriebenen Daten auftritt 

gnale, wahrend des Datenschreibebetriebs, die Fig. 5g 65 Die obigen und weitere Aufgaben, Merkmale und 

und 5h zeigen die Zeitablaufdiagramme der RG- und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden im Lichte 

WG-Signale w&hrend des Formatierens, und Flg.5i der nachfolgenden, detaillierten Beschreibung eines bei- 

zeigt das Zeitablaufdiagramm eines Sektorimpulses SP spielhaften AusfCihrungsbeispiels in Verbindung mit den 
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beigefugtenZeichnungendeutlicher. Zeitbasisgenerator 340 erzeugten Takt verriegelt Die 

Fig. 1 ist ein Blockdiagramra eines Festplattenlauf- NRZ-Schnittstelle 360 erhalt das Ausgangssignal des 
werks entsprechend einem Ausffihrungsbeispiel der Datensynchronisators350underzeugtNRZ-Daten.Der 
vortiegenden Erfindung. zwischen dem Schreib/Lese-Kanalschaltkreis 300 und 

Die Fig. 2a bis 2c sind detaillierte Schaltkreisdia- 5 einem Datenplattenkontroller (DDC) 500 angeordnete 
gramm eines Modusauswahlsignalgenerators, wie er in Datensektorzeitgebergenerator 400 umfaBt einen Mo- 
Fig. 1 gezeigt ist dusauswahlsignaJgenerator 410, einen Servozeitgeber- 
Die Fig. 3a bis 3k sind Diagramme, die das Format generator 420 und einen Verzdgerungs- und Polaritats- 
eines Datensektors und Zeitablaufdiagramme der kontroller 430, urn mit den Lesesignalen von dem Da- 
Schreib- und Lesegattersignale nach der vorliegenden 10 tensektor verbundene Zeitsignale zu erzeugen. Insbe- 
Erfindungzeigen. sondere erhalt der Modusauswahlsignalgenerator 410 
Fig. 4 ist ein Blockdiagramm eines Festplattenlauf- ein Lesegattereingangssignal RGI und ein Schreibgat- 
werks zum ErklSren des Signalflusses zwischen einem tereingangssignal WGI von dem DDC 500, urn ein Lese- 
Schreib/Lese-Kanalschaltkreis und einem Plattendaten- gatterausgangssignal RGO und ein Schreibgatteraus- 
kontroller entsprechend dem Stand der Technik. 15 gangssigna! WGO zur Auswahl der Ausgabemodi zu 
Die Fig. 5a bis 5i sind Diagramme, die das Format erzeugen. Die RGO- und WGO-Signale werden an den 
eines Datensektors, in dem ein Datensektor und ein Schreib/Lese-Kanalschaltkreis 300 angelegt Der Ser- 
Servosektorabwechselndeingeschrieben sind, und Zeit- vozeitgebergenerator 420 erhalt den digitalen Servo- 
ablaufdiagramme der Schreib- und Lesegattersignale sektorimpuls DSSP von dem Spitzendetektor 330 und 
nach dem Stand der Technik zeigen. 20 erzeugt einen Sektorimpuls SP, urn einen ID-Bereich in 
Ein AusfQhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung jedem Datensektor zu kennzeichnen. Der Sektorimpuls 
wird hiernach unter Bezugnahme auf die beigefflgten SP wird an den DDC 500 und den Modusauswahlsignal- 
Zeichnungen, in denen gleiche Bezugszeichen gleiche generator 410 angelegt Der Verzdgerungs- und Polari- 
Elemente bezeichnen, im Detail beschrieben. Weiterhin tatskontroller 430 erhalt einen Lesereferenztakt (RRC) 
sollte dem Fachmann klar sein, daB viele konkrete An- 25 und NRZ-Daten von dem Datensynchronisator 350 be- 
gaben, wie etwa die Anzahl von Bytes und Sektoren und ziehungsweise der NRZ-Schnittstelle 360 und erzeugt 
der Gatterelemente nur als Beispiel gegeben sind, urn einen Lesereferenztaktausgang (RRCO) und NRZ-Da- 
ein besseres Verstandnis der vorliegenden Erfindung zu ten mit einer vorgegebenen Zeitverzogerung fur den 
erreichen, und daB die vorliegende Erfindung auch an- DDC 500. Der DDC 500 ubertragt unter der Steuerung 
ders ausgefuhrt werden kann. Daruber hinaus soUte 30 einer zentralen Verarbeitungseinheit (CPU) 600 die 
festgestellt werden, daB eine detaillierte Beschreibung RGI-, WGI- und NRZ-Daten zum Datensektorzeitge- 
der entsprechenden bekannten Technik bewuBtwegge- bergenerator 400 in den Lese- und SchreibmodL Die 
lassen wurde, insoweit sie fur die Beschreibung der vor- CPU 600 ist mit dem Datensektorzeitgebergenerator 
liegenden Erfindung als nicht notwendig betrachtet 400 und dem DDC 500 verbunden und steuert den Ge- 
wurde. 35 samtbetrieb des Festplattenlaufwerks. Ein mit der CPU 
In Fig. list das Blockdiagramm eines Festplattenlauf- 600 verbundener Speicher 700 speichert ein Steue- 
werks nach der vorliegenden Erfindung gezeigt Wie in rungsprogramm fur das Festplattenlaufwerk und spei- 
der Zeichnung gezeigt, umfaBt eine Festplattenanord- chert zeitweilig wahrend des Steuerungsvorgangs der 
nung (hiernach als HDA bezeichnet) 100 eine Magnet- CPU 600 erzeugte Verarbeitungsdaten. Ein mit der 
platte (nicht gezeigt)* die das Aufzeichnungsmedium ist, 40 HDA 100 verbundener Servotreiber 800 treibt in Ab- 
und einen Kopf (nicht gezeigt) zum magnetischen hangigkeit von einem Servosteuerungssignal SCS, das 
Schreiben von von einem Hauptcomputer erhaltenen von der CPU 600 erzeugt wird, einen Spindelmotor zum 
Daten auf die Magnetplatte und zum Lesen derselben Rotieren der Magnetplatte und ein Stellglied zum hori- 
von der Magnetplatte. Weiterhin umfaBt die HDA 100 zontalen Bewegen des Kopfes auf der Magnetplatte an. 
ein Stellglied (nicht gezeigt) zum Bewegen des Kopfes 4s In den Fig. 2a bis 2c sind detaillierte Diagramme des 
horizontal uber die Platte. Ein zwischen der HDA 100 in Fig. 1 gezeigten Modusauswahlsignalgenerators 410 
und einem Schreib/Lese-Kanalschaltkreis 300 angeord- gezeigt Insbesondere zeigt Fig. 2a einen Fenstersignal- 
neter Vorverstarker 200 verstarkt ein wahrend des Da- generator zum Erzeugen eines Fenstersignals WIN in 
tenlesemodus aufgenommenes Lesesignal und treib den Antwort auf den Sektorimpuls SP, der von dem Servo- 
Kopf wahrend des Schreibmodus zum Schreiben von 50 zeitgebergenerator 420 angelegt wird. Fig. 2b zeigt ei- 
Daten, die von dem Schreib/Lese-Kanalschaltkreis 300 nen RGO-Signalgenerator zum Erzeugen des Lesegat- 
angelegt werden, auf die Magnetplatte an. Der zwischen terausgangssignals RGO durch logische Kombination 
dem Vorverstarker 200 und einem Datensektorzeitge- des logischen Gattereingangssignals RGI, des Festersig- 
bergenerator 400 angeordnete Schreib/Lese-Kanal- nals WIN und eines ersten Modusauswahlsteuerungssi- 
schaltkreis 300 umfaBt einen Verstarker 310, einen Dif- 55 gnals RGO EN/DIS, das von der CPU 600 erzeugt wird 
ferentiator 320, einen Spitzendetektor 330, einen Zeit- Fig. 2c zeigt einen WGO-Signalgenerator zum Erzeu- 
basisgenerator 340, einen Datensynchronisator, eine gen des Schreibgatterausgangssignals WGO durch logi- 
phasenverriegelte Schleife (PLL; nicht gezeigt) und eine sche Kombination des Schreibgattereingangssignals 
NRZ-Schnittstelle 360. Der Verstarker 310 verstarkt WGI, des Fenstersignals WIN und eines zweiten Mo- 
das von dem Vorverstarker 200 ausgegebene Lesesi- 60 dusauswahlsteuerungssignals WGO EN/DIS, das von 
gnaL Der Differentiator 320 und der Spitzendetektor der CPU 600 erzeugt wird. 

330 formen das von dem Verstarker 310 ausgegebene Der Fenstersignalgenerator, der in Fig. 2a gezeigt ist, 
Signal urn. Insbesondere erzeugt der Spitzendetektor umfaBt drei D-Flip-Flops 41 1, 414 und 415, einen Zahler 
330 einen digitalen Servosektorimpuls DSSP aus dem in 412, einen Komparator 413 , drei UND-Gatter Al bis 
einem Servobereich gelesenen Signal Das in einem Da- 65 A3 und zwei Inverter INV1 und INV2. Das D-Flip-Flop 
tenbereich gelesene und von dem Spitzendetektor 330 411 halt die Versorgungsspannung VDD wahrend der 
umgeformte Signal wird an den Datensynchronisator ansteigenden Flanke des Sektorimpulses SP, der von 
350 angelegt und mittels der PLL mit einem von dem dem Servozeitgebergenerator 420 angelegt wird, fest 



DE 197 

5 

Das UND-Gatter Al verbindet den Systemtakt SCLK 
und das Ausgangssignal des D-Flip- Flops 411. Der Zah- 
ler 412 zahlt das Ausgangssignal des UND-Gatters Al. 
Der {Comparator 413 vergleicht den Z&hlerausgang des 
ZShlers 412 mit 8-Bit-Fensterdaten WD, die von der 
CPU 600 geladen" werden, um ein Signal mit logisch 
hohem Wert zu erzeugen, wenn der Zahlwert derselbe 
wie die 8-Bit-Fensterdaten WD ist Der Inverter INV1 
invertiert den Ausgang des UND-Gatters Al. Das 
D-Flip- Flop 414 halt das Ausgangssignal des Kompara- 
tors 413 wahrend der ansteigenden Flanke des Aus- 
gangssignals des Inverters INV1 fest, um das Fenstersi- 
gnal WIN zu erzeugen. Das D-Flip-Fiop 415 halt das 
Fenstersignal WIN wahrend der ansteigenden Flanke 
des Ausgangssignals des Inverters INV1 fest Das UND- 
Gatter A3 verbindet die Ausgangssignale der D-Flip- 
Flops 414 und 415. Der Inverter INV2 invertiert das 
Ausgangssignal des UND-Gatters A3. Das UND-Gat- 
ter A2 verbindet das Ausgangssignal des Inverters 
INV2 und ein PROB-(Emschalt-Reset-)Signal, um das 
D-FIip-Flop 411 und den Zahler 412 vor dem Erhalt des 
folgenden Sektorimpulses SP zuruckzusetzen. Die 
D-Flip-Flops 414 und 415 werden in Abhangigkeit von 
dem PROB-Signal zuriickgesetzt 

Der in Fig. 2b gezeigte RGO-Signalgenerator umfaBt 
ein UND-Gatter zum Verbinden des Fenstersignals 
WIN und des ersten Modusauswahlsteuerungssignals 
RGO_EN/DIS, das von der CPU 600 erzeugt wird, und 
ein ODER-Gatter 01 zum Verbinden des Lesegatter- 
eingangssignals RGI von dem DDC 500 und des Aus- 
gangssignals des UND-Gatters A4 f um das Lesegatter- 
ausgangssignal RGO zu erzeugen. Der WGO-Signalge- 
nerator, der in Fig. 2c dargestellt ist, umfaBt ein UND- 
Gatter A5 zum Verbinden des Festersignals WIN und 
des zweiten Modusauswahlsteuerungssignals 
WGOEN/DIS von der CPU 600 und ein ODER-Gatter 
02 zum Verbinden des Schreibgattereingangssignals 
WGI von dem DDC 500 und des Ausgangssignals des 
UND-Gatters A5, um das Schreibgatterausgangssignal 
WGO zu erzeugen. 

In den Fig. 3a bis 3k ist die Arbeitsweise des Modus- 
auswahlgenerators 410 gezeigt, die hiernach in Detail 
beschrieben wird. Wie in Fig. 3a gezeigt, sind ein Daten- 
sektor nach der vorliegenden Erfindung und ein Servo- 
sektor abwechselnd auf der Magnetplatte angeordnet 
Der Datensektor umfaBt eine Datensynchronisation, ei- 
ne ID AM (AdreBmarkierung), eine Sektornummer, ei- 
nen Aufteilungs- und Flagbereich, ein PAD, eine Daten- 
AM, Daten und einen ECC (Datenfehlerkode). Die Da- 
tensynchronisation wird zum Synchronisieren eines von 
dem Zeitbasisgenerator 340 erzeugten Takts mit dem 
auf der Magnetplatte geschriebenen Takt verwendet 
Ein spezielles Muster ist in die ID AM geschrieben und 
wird zum Oberprufen des Gultigkeitsstatus der nachfol- 
genden Sektornummer und des Aufteilungs- und Flag- 
bereichs verwendet Die Sektornummer wird zum Be- 
zeichnen der Nummer des Datensektors auf der Basis 
eines Index verwendet Der Aufteilungsbereich wird 
zum Anzeigen eines Wiederbeginnzeigers verwendet, 
bei dem der DDC 500 wieder beginnt, den Datenbereich 
freizugeben, nachdem er die Datenverarbeitung fur eine 
vorgegebene Zeit angehalten hat, w&hrend der die Da- 
ten von dem Servosektor aufgeteOt werden. Der Flag- 
bereich wird verwendet, um einen defekten Sektor wah- 
rend des Schreibens auszuschlieBen, wenn in dem Da- 
tensektor ein Defekt auftritt Die Daten AM wird zum 
Oberprufen des Gultigkeitsstatus vor dem Lesen von 
Daten verwendet Der Datenbereich, der im allgemei- 
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nen aus 512 Bytes besteht, wird als Bereich verwendet, 
in den die eigentlichen Daten geschrieben werden. Der 
ECC, der aus 11 Bytes besteht, wird als Bereich zum 
automatischen Korrigieren eines Fehlers verwendet, 

5 falls ein Defekt mit einer be§timmten Lange innerhalb 
der Daten auftritt Der PAD wird verwendet, um eine 
Trennung zwischen dem augenblicklichen Datensektor 
und dem folgenden Datensektor zu erhalten. 
Weiterhin zeigen die Fig. 3b bis 3e Zeitablaufdia- 

io gramme der Lesegattersignale RGI und RGO und der 
Schreibgattersignale WGI und WGO, die wahrend des 
Lesemodus an den Modusauswahlsignalgenerator 410 
angelegt werden beziehungsweise von diesem erzeugt 
werden. Die Fig. 3f bis 3i zeigen Zeitablaufdiagramm 
15 der Lesegattersignale RGI und RGO und der Schreib- 
gattersignale WGI und WGO, die wahrend des Schreib- 
modus an den Modusauswahlsignalgenerator 410 ange- 
legt werden beziehungsweise von diesem erzeugt wer- 
den. Fig. 3j zeigt das Zeitablaufdiagramm des Sektorim- 

20 pulses SP, das von dem Servozeitgebergenerator 420 
erzeugt wird. Fig. 3k zeigt das Zeitablaufdiagramm des 
Fenstersignals WIN, das von dem in Fig. 2a gezeigten 
Fenstersignalgenerator erzeugt wird. 

Unter Bezugnahme auf die Fig. 1, 2a— 2c und 3a— 3k 

25 wird im nachfolgenden eine detaillierte Beschreibung 
daruber gegeben, wie die Lese- und Schreibgatteraus- 
gangssignale RGO und WGO von dem Modusauswahl- 
signalgenerator 410 wahrend der Lese/Schreibmodi in 
einem Festplattenlaufwerk mit dem oben beschriebe- 

30 nen Datensektorformat erzeugt werden. Zunachst er- 
zeugt die CPU 600 bei Erhalt eines Datenlese- oder 
Datenschreibbefehls von dem Hauptcomputer das Ser- 
vosteuerungssignal SCS, damit der Servotreiber 800 ei- 
nen Spursuch- und -verfolgungsvorgang durchfuhrt, um 

35 Daten von der Magnetplatte zu lesen oder auf diese zu 
schreiben. Dann wird das von dem Kopf von einer 
Zielspur gelesene Signal uber den Vorverstarker 200 zu 
dem Schreib/Lese-Kanalschaltkreis ubertragen. Der 
Servozeitgebergenerator 420 erhalt den von dem Spit- 

40 zendetektor 330 erzeugten, digitalen Servosektorimpuls 
DSSP, um den Sektorimpuls SP zu erzeugen, um einen 
Datensektor dem DDC 500 und dem Modusauswahlsi- 
gnalgenerator 400 mitzuteilen. Das Zeitablaufdiagramm 
des Sektorimpulses SP ist das in Fig. 3j gezeigte. Dann 

45 erzeugt der DDC 500 das Lesegattereingangssignal 
RGI fur den Modusauswahlsignalgenerator 410, um den 
ID-Bereich und den Datenbereich in Abhangigkeit von 
dem Sektorimpuls SP zu lesen. Ein Freigabezeitintervall 
des an den Modusauswahlsignalgenerator 410 angeleg- 

so ten Lesegattereingangssignals RGI ist in Fig. 3b ge- 
zeigt Wie hier oben beschrieben, wird der Sektorimpuls 
SP, der von dem Servozeitgebergenerator 420 erzeugt 
wird, als Takt an einen Eingang des D-Flip-Flops 411 
des in Fig. 2a gezeigten Fenstersignalgenerators ange- 

55 legt 

Im folgenden wird die Arbeitsweise des Fenstersi- 
gnalgenerators unter Bezugnahme auf Fig. 2a beschrie- 
ben. Zunachst halt das D- Flip-Flop 411 die Verso r- 
gungsspannung VDD wahrend der ansteigenden Flanke 

60 des an den Takteingang CK angelegten Sektorimpulses 
SP fest Das UND-Gatter Al verbindet den Systemtakt 
SCLK und den festgehaltenen VDD-Ausgang des 
D-Flip-Flops 411 und legt seinen Ausgang an den Takt- 
anschlufl CK des ZShlers 41Z Der Zahler 412 zahlt den 

65 Systemtakt SCLK und erzeugt entsprechend dem Zah- 
lergebnis 8-Bit-Zahldaten, die in einen Eingangsan- 
schluB X des Komparators eingeben werden. Der Kom- 
parator 413 vergleicht den Zahlerausgang des Zahlers 
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412 mit den 8-Bit-Fensterdaten WD, die vom Zahler 412 
ausgegeben werden, um ein Signal mit logisch hohem 
Wert zu erzeugen, wenn der Zahiwert derselbe wie die 
8-Bit-Fensterdaten WD ist Die D-Flip-Flops 414 und 
415 halten das Fenstersignal WIN wahrend der anstei- 5 
genden Flanke de? Ausgangssignals des Inverters INV1 
zum Invertieren des Ausgangs des .UND-Gatters Al 
fest Bevor der nachste Sektorimpuls SP erhalten wird, 
werden die von den D-Flip-Flops 414 und 415 erzeugten 
Ausgangssignale durch das UND-Gatter A3 verbunden 10 
und den Inverter INV2 invertiert Das UND-Gatter A2 
verbindet das Ausgangssignal des Inverters INV2 und 
das PROB-Signal, um ein Resetsignal fur das D-Flip- 
Flop 411 und den Zahler 412 zu erzeugen. Als Ergebnis 
werden das D-Flip-Flop 411 und der Zahler vor dem 15 
Erhalt des nachsten Sektorimpulses SP zurQckgesetzt 

Im folgenden wird die Arbeitsweise des RGO-Signal- 
generators der Fig. 2b und des WGO-Signalgenerators 
der Fig. 2c beschrieberL Zunachst wird die Arbeitsweise 
des RGO-Signalgenerators der Fig. 2b fiir den Fall be- 20 
schrieben, daB eine Leseanweisung zum Lesen von in 
einem bestimmten Datensektor geschriebenen Daten 
von dem Hauptcomputer empfangen wurde. Bei Erhalt 
der Leseanweisung von dem Hauptcomputer setzt die 
CPU 600 das erste Modusauswahlsteuerungssignal 25 
RGO_EN/DIS in den Freigabemodus (also RGO_EN) 
und setzt das Schreibgatterausgangssignal WGO in den 
Sperrmodus (also WGO_DIS> Das von der CPU 600 
erzeugte Lesegatterfreigabesignal RGO_EN wird, wie 
in Fig. 2b gezeigt, an einen Eingang des UND-Gatters 30 
A4 angelegt Dann verbindet das UND-Gatter A4 das 
Lesegatterfreigabesignal RGO_EN und das Fenstersi- 
gnal WIN, das von dem Fenstersignalgenerator der 
Fig. 2a erzeugt wird, um seinen Ausgang dann an das 
ODER-Gatter 01 anzulegen. Das ODER-Gatter 01 35 
verbindet den Ausgang des UND-Gatters A4 und das 
Lesegattereingangssignal RGI, das von dem DDC 500 
erzeugt wird, um das Lesegatterausgangssignal RGO zu 
erzeugen. In diesem Fall sieht das Freigabezeitintervall 
des Lesegatterausgangssignals RGO wie in Fig. 3c ge- 40 
zeigt aus, und das Schreibgatterausgangssignal WGO 
verbleibt wahrend des Lesemodus im gesperrten Zu- 
stand (also im logisch niedrigen Zustand), Das Freigabe- 
zeitintervall des Lesegatterausgangssignals RGO nach 
der vorliegenden Erfindung aberdeckt den gesamten 45 
Datensektorbereich einschlieBlich des ID-Bereichs und 
des Datenbereichs. 

Im folgenden wird die Arbeitsweise des WGO-Signal- 
generators der Fig. 2c f Or den Fall beschrieben, daB eine 
Leseanweisung von dem Hauptcomputer empfangen 50 
wurde. Bei Erhalt der Leseanweisung von dem Haupt- 
computer setzt die CPU 600 das zweite Modusauswahl- 
steuerungssignal WGO_EN/DIS in den Freigabemodus 
(also WGOEN) und setzt das Lesegatterausgangssi- 
gnal RGO in den Sperrmodus (also RGO DIS).Dasvon 55 
der CPU 600 erzeugte Schreibgatterfreigabesignal 
WGOJEN wird, wie in Fig. 2c gezeigt, an einen Eingang 
des UND-Gatters A5 angelegt Dann verbindet das 
UND-Gatter A5 das Schreibgatterfreigabesignal 
WGOJEN und das Fenstersignal WIN, das von dem go 
Fenstersignalgenerator der Fig. 2a erzeugt wird, um sei- 
nen Ausgang dann an das ODER-Gatter 02 anzulegen. 
Das ODER-Gatter 02 verbindet den Ausgang des 
UND-Gatters A5 und das Schreibgattereingangssignal 
WGI, das von dem DDC 500 erzeugt wird, um das $5 
Schreibgatterausgangssignal WGO zu erzeugen. In die- 
sem Fall sieht das Freigabezeitintervall des Schreibgat- 
terausgangssignals WGO wie in Fig. 3i gezeigt aus, und 
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das Lesegatterausgangssignal RGO verbleibt wahrend 
des Schreibmodus im gesperrten Zustand (also im lo- 
gisch niedrigen Zustand). Das Freigabezeitintervall des 
Schreibgatterausgangssignals WGO nach der vorlie- 
genden Erfindung Qberdeckt den gesamten Datensek- 
torbereich einschlieBlich des* ID-Bereichs und des Da- 
tenbereichs. Daher kann dar Festplattenlaufwerk nach 
der vorliegenden Erfindung, das das in Fig. 3a gezeigte 
Datensektorformat verwendet, die GQltigkeit von Da- 
ten nur unter Verwendung der ID AM ohne die Daten 
AM uberpruf en. 

Wie oben beschrieben, bildet das Festplattenlaufwerk 
nach der vorliegenden Erfindung einen Datensektor, in 
dem die minimale Information des ID-Bereichs im Da- 
tenbereich umfaBt ist, so daB auf die ID-Synchronisa- 
tion, die Kopfhummer, die Zylindernummer und die 
CRC vom Datensektor verzichtet werden kann. Daher 
brauchen einige zehn Byte, die herkommlicherweise 
von dem ID-Bereich des Datensektors belegt werden, 
nicht fur den Datenbereich verbraucht zu werden, so 
daB es mdglich ist, ein Festplattenlaufwerk mit hoher 
Speicherdichte zu schaffen. 

Auch wenn oben ein bevorzugtes Ausfuhrungsbei- 
spiel der vorliegenden Erfindung im Detail beschrieben 
wurde, sollte klar sein, daB viele Variationen und/oder 
Modifikationen des grundlegenden Erfindungsgedan- 
kens, der hierin gelehrt wird, die dem Fachmann offen- 
sichtlich erscheinen, unter den Umfang und das Wesen 
der vorliegenden Erfindung, wie sie durch die beigefflg- 
ten Patentanspruche definiert sind, fallen. 

Patentansprflche 

1. Verfahren zum Bilden eines Datensektors fur ein 
Festplattenlaufwerk (100), wobei der Datensektor 
einen ID-Bereich zum Einschreiben von ID-Infor- 
mation fur den Datensektor und einen Datenbe- 
reich zum Einschreiben von von einer externen 
Vorrichtung Qbertragenen Daten umfaBt, wobei 
das Verfahren folgende Schritte umfaBt: 
Bilden des ID-Bereichs in dem Datenbereich; und 
Schreiben eines Synchronisationssignals zum Le- 
sen der ID-Information in den Datenbereich. 
2 Verfahren zum Bilden eines Datensektors fur ein 
Festplattenlaufwerk (100) nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB der ID-Bereich umfaBt: 
einen ID-AdreBmarkierungsbereich zum Ein- 
schreiben einer ID-AdreBmarkierung fur den Da- 
tensektor; 

einen Sektornummerbereich zum Einschreiben von 
Sektorinformation fur den Datensektor; und 
einen Aufteilungs- und Flagbereich zum Einschrei- 
ben von Aufteilungsinformation und Flaginforma- 
tion, um die Datenverarbeitung fflr einen vorgege- 
benen Zeitraum anzuhalten, wenn die von der ex- 
ternen Vorrichtung Qbertragenen Daten von einem 
Servosektor aufgeteilt werdea 
3. Verfahren zum Bilden eines Datensektors fur ein 
Festplattenlaufwerk (100) nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Datensektor um- 
faBt: 

einen Datensynchronisationsbereich zum Ein- 
schreiben eines Synchronisationssignals zum Lesen 
von in den Datensektor geschriebener Information; 
den ID-Bereich zum Einschreiben von ID-Informa- 
tion fur den Datensektor; 

einen PAD-Bereich zum Trennen des ID-Bereichs 
und des Datenbereichs; 
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einen DatenadreBmarkierungsbereich zum Anzei- 
gen der Gultigkeit von in den Datensektor ge- 
schriebenen Daten; 

den Datenbereich zum Einschreiben von von der 
externen Vorrichtung ubertragenen Daten; und 5 
einen Fehlerkbrrekturkodebereich zum Einschrei- 
ben eines Fehlerkorrekturkodes.(ECC) zum auto- 
matischen Korrigieren eines Fehlers, falls ein De- 
fekt in den in dem Datenbereich geschriebenen Da- 
ten auftritt 10 

4. Vorrichtung zum BQden eines Datensektors fur 
ein Festplattenlaufwerk (100) mit einer Magnet- 
platte ohne ein ID-Synchronisationssignal, einem 
Kopf zum Lesen und Schreiben von Daten, die von 
einer externen Vorrichtung, wie etwa einem 15 
Hauptcomputer, zur und von der Magnetplatte 
ubertragen wird, und einer Steuerungseinheit (600) 
zum Steuern von Schreib/Lese-Vorgangen, wobei 
die Vorrichtung umfaBt: 

eine Vorverst^rker (200) zum VerstSrken eines von 20 
dem Kopf wahrend des Datenlesemodus aufge- 
nommenen Signals und zum Antreiben des Kopfes 
zum Schreiben von kodierten Schreibdaten auf die 
Magnetplatte wahrend des Datenschreibmodus; 
einen Schreib/Lese-Kanalschaltkreis (300) zum 25 
Kodieren von Schreibdaten, die von der externen 
Vorrichtung Ubertragen wurden, zum Obertragen 
der kodierten Schreibdaten zum Vorverstarker und 
zum Dekodieren des von dem Kopf gelesenen Si- 
gnals in kodierte Lesedaten; 30 
einen Servozeitgebergenerator (420) zum Erzeu- 
gen eines Sektorimpulses (SP) aus den kodierten 
Lesedaten, die von dem Schreib/Lese-Kanalschalt- 
kreis erzeugt werden; 

einen Plattendatenkontroller (500) zum Erzeugen 35 
eines Lesegattereingangssignals (RGI) und eines 
Schreibgattereingangssignals (WGI) in Abh&ngig- 
keit von dem von der Servozeitgebervorrichtung 
(420) erzeugten Sektorimpuls; und 
einen Modusauswahlsignalgenerator (410) zum 40 
Empfangen des Lesegattereingangssignals und des 
Schreibgattereingangssignals von dem Datenplat- 
tenkontroller (500), urn in AbhSngigkeit von von 
der Steuerungseinheit (600) erzeugten ersten und 
zweiten Modusauswahlsteuerungssignale ein Lese- 45 
gatterausgangssignal (RGO) und ein Schreibgatter- 
ausgangssignal (WGO) zu erzeugen, die fur die ge- 
samten Bereiche des Datensektors freigegeben 
werdea 

5. Vorrichtung zum Bilden eines Datensektors fur 50 
ein Festplattenlaufwerk (100) nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Modusauswahlsi- 
gnalgenerator (410) umfaBt: 

einen Fenstersignalgenerator zum Zahlen eines Sy- 
stemtakts in Abhangigkeit von dem von dem Ser- 55 
vozeitgebergenerator (420) erzeugten Sektorim- 
puls (SP) und zum Erzeugen eines Fenstersignals 
(WIN), wenn der Zahlwert des Fenstersignalgene- 
rators identisch mit einem vorgegebenen Fenster- 
datenwert ist, der von der Steuerungseinheit (600) 60 
geladenwird; 

einen Lesegatterausgangssignalgenerator zum lo- 
gischen Verbinden des Fenstersignals (WIN), des 
ersten Modusauswahlsteuerungssignals 
(RGO_EN/DIS) und des Lesegattereingangssi- 65 
gnals "(RGI), urn das Lesegatterausgangssignal 
(RGO) zu erzeugen, das fur die gesamten Bereiche 
des Datensektors freigegeben wird; und 
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einen Schreibgatterausgangssignalgenerator zum 
logischen Verbinden des Fenstersignals (WIN), des 
zweiten Modusauswahlsteuerungssignals 
(WGO EN/DIS) und des Schreibgattereingangssi- 
gnals (WGI), urn das Schreibgatterausgangssignal 
(WGO) zu erzeugen, dasTur die gesamten Bereiche 
des Datensektors freigegeben wird. 

6. Vorrichtung zum Bilden eines Datensektors fflr 
ein Festplattenlaufwerk (100) nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Fenstersignalgene- 
rator umfaBt: 

ein erstes D-Flip-Flop (411) zum Festhalten der 
Versorgungsspannung (VDD) wahrend einer an- 
steigenden Flanke des Sektorimpulses (SP), der von 
dem Servozeitgebergenerator (420) erzeugt wird; 
ein erstes UND-Gatter (Al) zum Verbinden des 
Systemtakts (SCLK) und des Ausgangs des ersten 
D-Flip-Flops(411); 

einen Zahler (412) zum Zahlen des Ausgangssignals 

des ersten UND-Gatters (411); 

einen Komparator (413) zum Vergleichen des Fen- 

sterdatenwerts (WD) mit dem Zahlwert des Zahlers 

(412) und zum Erzeugen eines Vergleichssignals, 

wenn der Fensterdatenwert gleich dem Zahlwert 

ist; 

einen ersten Inverter (INV1) zum Invertieren des 
Ausgangs des ersten UND-Gatters (Al); 
ein zweites D-Flip-Flop (414) zum Festhalten des 
Vergleichssignals wahrend einer ansteigenden 
Flanke des von dem ersten Inverter (INV1) erzeug- 
ten Ausgangssignals, urn das Fenstersignal (WIN) 
zu erzeugen; 

ein drittes D-Flip-Flop (415) zum Festhalten des 
von dem zweiten D-Flip-Flop (414) erzeugten Fen- 
stersignals (WIN) wahrend einer ansteigenden 
Flanke des Ausgangssignals des ersten Inverters 
(INV1); 

ein zweites UND-Gatter (A3) zum Verbinden der 
Ausgange des zweiten und des dritten D-Flip- Flops 
(414,415); 

einen zweiten Inverter (INV2) zum Invertieren des 
Ausgangssignals des zweiten UND-Gatters (A3); 
und 

ein drittes UND-Gatter (A2) zum Verbinden des 
Ausgangssignals des zweiten Inverters (INV2) mit 
einem Einschalt-Reset-Signal (PROB), um ein Re- 
setsignal zum Zurttcksetzen des ersten D-Flip- 
Flops (41 1) und des Zahlers (412) zu erzeugea 

7. Vorrichtung zum Bilden eines Datensektors fur 
ein Festplattenlaufwerk (100) nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB das erste D-Flip-Flop 
(411) und der Zahler (412) vor dem Erhalt eines 
nachfolgenden Datenimpulses zuruckgesetzt wer- 
dea 

8. Vorrichtung zum Bilden eines Datensektors fur 
ein Festplattenlaufwerk (100) nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB das zweite und das drit- 
te D-Flip-Flop (414, 415) in Abhangigkeit von dem 
Einschalt-Reset-Signal (PROB) zuruckgesetzt wer- 
dea 

9. Vorrichtung zum Bilden eines Datensektors fur 
ein Festplattenlaufwerk (100) nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Lesegatteraus- 
gangssignalgenerator umfaBt: 

ein UND-Gatter (A4) zum Verbinden des Fenster- 
signals (WIN) und des ersten Modusauswahlsteue- 
rungssignals (RGO EN/DIS); und 
ein ODER-Gatter"{01) zum Verbinden des Aus- 
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gangs des UND-Gatters und des Lesegatterein- 
gangssignals (RGI), um das Lesegatterausgangssi- 
gnal (RGO) zu erzeugen, das fur die gesamten Be- 
reiche des Datensektors freigegeben wird. 

10. Vorrichtung zum Bilden eines Datensektors fur 5 
ein Festplattefilaufwerk (100) nach Anspruch" 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB das .erste Modusaus- 
wahlsteuerungssignal freigegeben wird, so daB das 
Lesegatterausgangssignal des freigegebenen Zu- 
stands fur die gesamten Bereiche des Datensektors 10 
wShrend des Datenlesemodus erzeugt wird 

11. Vorrichtung zum Bilden eines Datensektors fur 
ein Festpiattenlaurwerk (100) nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Lesegatteraus- 
gangssignalgenerator urnfaBt: 15 
ein UND-Gatter (A3) zum Verbinden des Fenster- 
signals (WIN) und des zweiten Modusauswahl- 
steuerungssignals (WGOEN/DIS); und 

ein ODER-Gatter (02) zum Verbinden des Aus- 
gangs des UND-Gatters und des Schreibgatterein- 20 
gangssignals (WGI), um das Schreibgatteraus- 
gangssignal (WGO) zu erzeugen, das fur die gesam- 
ten Bereiche des Datensektors freigegeben wird. 

12. Vorrichtung zum Bilden eines Datensektors fur 
ein Festpiattenlaurwerk (100) nach Anspruch 11, 25 
dadurch gekennzeichnet, daB das zweite Modus- 
auswahlsteuerungssignal freigegeben wird, so daB 
das Schreibgatterausgangssignal des freigegebe- 
nen Zustands fur die gesamten Bereiche des Daten- 
sektors wahrend des Datenschreibmodus erzeugt 30 
wird. 
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